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Appareil de separation d'air, appareil integre de separation d'air et de 
production d'un metal et procede de demarrage d'un tel appareil 

de separation d'air 

5 La presente invention est relative a un appareil de separation d'air, a un 

appareil integre de separation d'air et de production d'un metal et a un procede 
de demarrage d'un tel appareil de separation d'air. 

Comme decrit dans I'article « Optimized Steel Production with Oxygen 
for Blast Furnaces at ILVA, Taranto Works, Italy » de Capogrosso et al., Steel 
10 Times International, fevrier-mars, 2003, il est connu d'alimenter au moins 
partiellement un appareil de separation d'air en air corn prime a partir de la 
soufflante d'un haut fourneau. L'oxygene produit par Pappareil est ensuite 
melange avec le reste de I'air provenant de la soufflante, chauffe et envoye au 
haut fourneau. 

15 il est frequemment necessaire de surpresser une partie de I'air provenant 

de la soufflante et destinee a I'appareil de separation d'air. 

L'article decrit que I'air peut provenir d'un reseau d'air comprime alimente 
par plusieurs soufflantes. 

Des appareils de separation d'air adaptes a alimenter un haut fourneau 
20 sont decrits dans US-A-5244489, US-A-6089040, US-A-61 19482 et US-A- 
6122932. 

Pour demarrer le haut fourneau, il est d'abord necessaire de mettre en 
marche la soufflante. La pression de I'air augmente progressivement jusqu'a 
une pression qui permet au surpresseur comprimant I'air destine a la separation 
25 d'air de demarrer. 

II est evidemment important de pouvoir demarrer rapidement ce 
surpresseur afin de fournir le client en oxygene des que possible, de sorte que 
le haut fourneau puisse fonctionner normalement. 

Un but de la presente invention est de reduire la pression minimale d'air 
30 a laquelle le surpresseur peut commencer a fonctionner. 

Selon un objet de Tinvention, il est prevu un appareil de separation d'air 
comprenant un systeme de colonnes, des moyens pour alimenter I'appareil au 
moins partiellement en air comprint provenant au moins d'un surpresseur, des 
moyens pour epurer et refroidir I'air, des moyens pour I'envoyer a une colonne 
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du systeme de colonnes, des moyens pour soutirer un produit gazeux d'une 
colonne du systeme de colonnes caracterise en ce que le surpresseur est 
entraTne par un moteur a vitesse de rotation variable avec au moins deux 
vitesses de rotation nominates. 
5 La variation de la frequence du reseau et/ou de la charge font que le 

moteur ayant une vitesse nominate de x tours va tourner en realite autour de 
cette vitesse dans une fourchette de plus ou moins 5% au maximum. 

- I'appareil comprend des moyens pour alimenter le moteur avec un 
courant alternatif a frequence variable ; 

10 - I'appareil comprend un moteur multi-vitesses ; 

- le moteur est de type a bobinage primaire unique, en particulier de type 
Dahlander ou de type a plusieurs bobinages primaires ; 

Selon un autre objet de I'invention, il est prevu un appareil integre de 
separation d'air et de production d'un metal comprenant I'appareil comprend un 

15 appareil de separation d'air, un appareil de production d'un metal, un 
compresseur qui comprime de I'air destine a I'appareil de separation d'air et de 
I'air destine a I'appareil de production d'un metal, I'appareil de separation d'air 
etant du type defini ci-dessus, des moyens pour envoyer de I'air du 
compresseur au surpresseur et des moyens pour envoyer le produit gazeux 

20 pcovenant de I'appareil de separation d'air a I'unite de production de metal. 

Selon un autre objet de I'invention, il est prevu un precede de demarrage 
d'un appareil de separation d'air et de production de metal comprenant un 
systeme de colonnes, des moyens pour alimenter un surpresseur avec de I'air 
comprime et des moyens pour envoyer de I'air du surpresseur a au moins une 

25 colonne du systeme de colonnes et des moyens pour soutirer un produit 
gazeux d'une colonne du systeme de colonnes pour Penvoyer a la production 
de metal, caracterise en ce que le surpresseur est entraTne par un moteur a 
vitesse variable et que, lors d'une periode du demarrage de I'appareil de 
production de metal, la vitesse du moteur est superieure a la vitesse du moteur 

30 pendant le fonctionnement stable de I'appareil. 
Selon d'autres aspects facultatifs : 

- le moteur tourne a Tune de deux vitesses, le moteur tournant a une 
premtere vitesse lors du d6marrage de I'appareil de production de m6tal et & 
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une deuxieme Vitesse lors du fonctionnement stable de I'appareil, la premiere 
vitesse etant superieure a la deuxieme vitesse ; 

- le moteur est alimente par un courant alternatif a frequence plus elevee 
lors du demarrage de I'appareil de production de metal que la frequence du 

5 courant pendant le fonctionnement stable de I'appareil ; 

- le moteur est alimente par un courant a frequence variable ; 

- le moteur comprend plusieurs bobines, couplees differemment selon la 
marche de I'appareil ; 

Selon un autre objet de l'invention, il est prevu un precede du type ci- 
10 dessus dans lequel un appareil de separation d'air et un appareil de production 
de metal sont alimentes en air a partir d'un compresseur et I'appareil de 
production de metal est alimente en un produit gazeux de Pappareil de 
separation d'air, dans lequel on demarre d'abord le compresseur alimentant les 
deux appareils et ensuite on demarre I'appareil de separation d'air selon le 
15 precede de demarrage vu plus haut. 

Le reglage de la vitesse de rotation du moteur peut etre obtenu par 
divers moyens : 

-on peut agir sur le nombre de paires de poles, avec des machines a 
bobinage primaire unique (avec couplage d'enroulements de type Dahlander) 
20 ou des machines a plusieurs bobinages primaires. 

-on peut agir sur la frequence de la tension d'alimentation statorique 
avec des convertisseurs de frequence electromecaniques ou des 
convertisseurs statiques. 

-on peut agir sur le glissement en agissant sur la tension d'alimentation 
25 statorique, en utilisant un rheostat de glissement au rotor ou en utilisant une 
cascade de recuperation. 

Toutes les pressions mentionnees sont des pressions absolues. 

L'invention sera decrite en plus de detail en se referant aux dessins, qui 
sont des schemas de principe d'une installation de separation d'air selon 
30 l'invention integre avec un haut fourneau. 

La Figure 1 represent© une unite de traitement de metal, dans cet 
exemple un haut fourneau FM, et un appareil de distillation d'air comprenant 
une ligne d'6change LE, une double colonne DC et une colonne de melange 
CM, le haut fourneau et I'appareil de distillation d'air etant alimentee en air par 
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une soufflante S produisant typiquement plus que 100 000 Nm3/h d'air a une 
pression de moins de 6 bars, typiquement entre 3 et 5,5 bars. La soufflante S 
peut alimenter d'autres appareils. L'air destine au haut fourneau FM est chauffe 
et envoye au haut fourneau apres avoir ete melange avec un debit d'oxygene O 
5 provenant de I'appareil de separation d'air. 

L'appareil de distillation d'air representee a la figure 1 est destine a 
produire selon une premiere marche de I'oxygene basse purete, par exemple 
ayant une purete de 80 a 97 % et de preference de 85 a 95 % sous une 
pression determinee P differente de 7 bars, par exemple sous 2 a 6 bars ou 

10 encore sous une pression superieure a 7 bars d'au moins 2 bars et pouvant 
aller jusqu'a 14 bars, de preference entre 9 et 14 bars. La double colonne de 
distillation DC comprenant elle-meme une colonne moyenne pression MP, une 
colonne basse pression BP et un condenseur-vaporiseur principal. Les 
colonnes MP et BP fonctionnent typiquement sous environ 6 bars et environ 1 ,2 

1 5 bars respectivement. 

Comme explique en detail dans le document US-A-4022030, une 
colonne de melange est une colonne qui a la meme structure qu'une colonne 
de distillation mais qui est utilisee pour m6langer de fagon proche de la 
reversibilite un gaz relativement volatil, introduit a sa base, et un liquide moins 

20 volatil, introduit a son sommet. 

Un tel melange produit de I'energie frigorifique et permet done de reduire 
la consommation d'energie liee a la distillation. Dans le cas present, ce 
melange est mis a profit, en outre, pour produire directement de I'oxygene 
impur sous la pression P, comme cela sera decrit ci-dessous. 

25 L'air destine a la distillation est refroidi par un refroidisseur R et epure par 

une unite depuration E. Ensuite il est divis6 en deux debits. Le debit L est 
surpresse dans un surpresseur C2 jusqu'a une pression de 6 x 10 5 Pa et 
ensuite refroidie dans la ligne d'echange LE et introduite a la base de la 
colonne de melange CM. 

30 L'autre debit J est envoye a la ligne d'echange LE, refroidi partiellement 

et divise en deux. Une partie est envoye a la colonne moyenne pression MP 
apres s'etre refroidi jusqu'au bout froid de la ligne d'echange et l'autre partie est 
d6tendue & la basse pression dans une turbine t, puis insuffl6e en un point 
intermediaire de la colonne basse pression BP. 
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Le surpresseur C2 est entraTne par un moteur M a vitesse de rotation 
variable avec au moins deux vitesses nominales. Ce moteur peut etre de type 
Dahlander avec deux voire trois vitesses, tel que decrit dans Memotech 
Electrotechnique de Bourgeois et Cogniel, ed. Educalivre, page 295. Lors d'une 
5 periode du demarrage de I'appareil de production de metal, la vitesse du 
moteur est superieure a la vitesse du moteur pendant le fonctionnement stable 
de I'appareil. Eventuellement en addition, le surpresseur peut etre entraTne par 
une turbine, telle qu'une turbine a vapeur. 

Du « liquide riche » (air enrichi en oxygene), preleve en cuve de la 

10 colonne MP est, apres detente dans une vanne de detente, introduit dans la 
colonne BP, a peu pres au point d'insufflation de Pair. Du « liquide pauvre » 
(azote impur) preleve en un point intermediaire de la colonne MP est, apres 
detente dans une vanne de detente, introduit au sommet de la colonne BP. De 
Pazote N constituant le gaz residuaire de Installation, et eventuellement I'azote 

15 gazeux pur sous la moyenne pression produit en tete de la colonne MP, sont 
rechauffes dans la ligne d'echange LE et evacues de ('installation. 

De Poxygene liquide, plus ou moins pur suivant le r6glage de la double 
colonne DC, est soutire en cuve de la colonne BP, porte par une pompe W a 
une pression P1, legerement superieure a la pression P precitee pour tenir 

20 compte des pertes de charge (P1-P par^exemple inferieur a 1 x 10 5 Pa), et 
introduit au sommet de la colonne CM. P1 est done avantageusement comprise 
entre 4-6 x 10 5 Pa et 30 x 10 5 Pa, de preference entre 8 x 10 5 Pa et 16 x 10 5 
Pa. De la colonne de melange CM sont soutires trois courants de fluide : a sa 
base, du liquide voisin du liquide riche et reuni a ce dernier via une conduite 

25 munie d'une vanne de detente ; en un point intermediaire, un melange 
essentiellement constitue d'oxygene et d'azote, qui est renvoye en un point 
intermediaire de la colonne basse pression BP via une conduite munie d'une 
vanne de detente ; et a son sommet de Poxygene impur qui, apres 
rechauffement dans la ligne d'echange thermique, est evacue, sensiblement a 

30 la pression P, de I'installation via une conduite en tant que gaz de production O. 

On a egalement represents sur la figure 1 des echangeurs de chaleur 
auxiliaires assurant la recuperation du froid disponible dans les fluides en 
circulation dans I'installation. 
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Dans I'exemple de la Figure 2, tout Pair destine a la distillation est 
com prime dans un surpresseur C1 entrame par un moteur a vitesse M de 
rotation variable. L'air surpresse est ensuite epure dans une unite d'epuration 
E, refroidi, divise en deux. Une partfe de l'air est surpresse a la press/on de la 
5 colonne de melange CM dans un surpresseur c, couple a la turbine 
d'insufflation t qui est alimentee par une partie du reste de Pair. 

Les autres elements de la figure sont identiques a ceux de la Figure 1 . 

Dans la Figure 3, de meme que dans la Figure 2, tout Pair destine a la 
distillation est comprime dans un surpresseur C1 entrame par un moteur a 
10 Vitesse M de rotation variable. L'air surpresse est ensuite 6pure dans une unite 
d'epuration E et une partie L de l'air 6pure est surpresse a la pression de la 
colonne de melange dans un deuxieme surpresseur C2 couple egalement a un 
moteur M' eventuellement a vitesse de rotation variable. Cet air se refroidit dans 
la ligne d'echange LE et est envoye a la colonne de melange CM. Le reste J de 
15 l'air provenant de Pepuration est partiellement refroidi et divise en deux. Une 
partie de l'air est envoye a une turbine t et ensuite a la colonne basse pression 
BP. Le reste de l'air poursuit son refroidissement dans la ligne d'echange LE et 
est envoye sous forme gazeuse a la colonne moyenne pression. 

La turbine t est entraTn6e par un compresseur c d'azote basse pression. 
20 II est egalement concevable que la double colonne soit alimentee a partir 

de la soufflante alors que la colonne de melange est alimentee a partir d'un 
compresseur dedie ou le contraire. 

Le surpresseur peut etre utilise pour alimenter la colonne de melange 
et/ou la colonne de melange. 
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REVINDICATIONS 

1. Appareil de separation d'air comprenarrt un systerne de colonnes 
(MP,BP,CM), des moyens pour alimenter I'appareil au moins partiellement en 

5 air comprime provenant au moins d'un surpresseur (C1,C2), des moyens pour 
epurer et refroidir I'air (E,LE), des moyens pour ['envoyer a une colonne 
(CM, MP) du systerne de colonnes et des moyens pour soutirer un produit 
gazeux (O) d'une colonne du systerne de colonnes caracterise en ce que le 
surpresseur etant entraTne par un moteur (M,M') a vitesse de rotation variable 
10 avec au moins deux vitesses de rotation nominates et caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour alimenter le moteur avec un courant alternatif a 
frequence variable. 

2. Appareil selon la revendication 1 comprenant un moteur (M,M') multi- 
vitesses. 

15 3. Appareil selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le moteur (M,M') est 

de type a bobinage primaire unique, en particulier de type Dahlander ou de type 
a plusieurs bobinages primaires. 

4. Appareil integre de separation d'air et de production d'un metal 
comprenant un appareil de separation d'air, un appareil de production d'un 

?a metal (FM), un compresseur (S) qui comprime de Palestine a I'appareil de 
separation d'air et de Pair destine a I'appareil de production d'un metal, 
I'appareil de separation d'air etant selon Tune des revendications 1 a 3, des 
moyens pour envoyer de I'air du compresseur au surpresseur (C1 ,C2) et des 
moyens pour envoyer le produit gazeux (O) provenant de I'appareil de 

25 separation d'air a I'unite de production de metal. 

5. Precede de demarrage d'un appareil de separation d'air et de 
production de metal comprenant un systerne de colonnes, des moyens pour 
alimenter un surpresseur (C1 ,C2) avec de I'air comprime et des moyens pour 
envoyer de I'air du surpresseur a au moins une colonne du systerne (MP,CM) 

30 de colonnes et des moyens pour soutirer un produit gazeux (O) d'une colonne 
du systerne de colonnes pour I'envoyer a la production de metal, le surpresseur 
etant entraTne par un moteur (M,M') a vitesse variable et caracterise en ce que, 
lors d'une p6riode du d6marrage de I'appareil de production de m6tal, la vitesse 
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du moteur est superieure a la vitesse du moteur pendant le fonctionnement 
stable de I'appareil. 

6. Procede selon la revendication 5 dans lequel le moteur (M,M') tourne 
a Tune des deux vitesses, le moteur tournant a une premiere vitesse Iors du 

5 demarrage de I'appareil de production de metal (FM) et a une deuxieme vitesse 
Iors du fonctionnement stable de I'appareil, la premiere vitesse etant superieure 
a la deuxieme vitesse. 

7. Procede selon la revendication 6 dans lequel le moteur est alimente 
par un courant alternatif a frequence plus elevee Iors du demarrage de 

10 I'appareil de production de metal (FM) que la frequence du courant pendant le 
fonctionnement stable de I'appareil. 

8. Procede selon la revendication 7 dans lequel la frequence du courant 
est variable. 

9. Procede selon la revendication 7 dans lequel le moteur (M,M') 
15 comprend plusieurs bobines, couplees differemment selon la marche de 

I'appareil. 

10. Procede selon Tune des revendications 5 a 9 dans lequel un appareil 
de separation d'air et un appareil de production de metal (FM) sont alimentes 
en air a partir d'un compresseur (S) et I'appareil de production de metal est 

20 alimente en un produit gazeux (Q) de I'appareil de separation d'air, dans lequel 
on demarre d'abord le compresseur (S) alimentant les deux appareils et ensuite 
on demarre I'appareil de separation d'air selon Tune des revendications 6 a 10. 



WO 2005/064251 



PCT/FR2004/050702 




WO 2005/064251 



2/3 



PCT/FR2004/050702 




WO 2005/064251 



PCT/FR2004/050702 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intern ta) Application No 

PCT/FR2004/050702 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 F25J3/04 F25J3/04 



H02P5/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F25J H02P 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



US 6 119 482 A (BIANCHI OSWALDO 
19 September 2000 (2000-09-19) 
cited in the application 
figures 



ET AL) 



US 5 730 778 A (HILL CHARLES C 
24 March 1998 (1998-03-24) 
column 6, line 49 - line 64 



ET AL) 



US 6 273 936 Bl (BARRY LIONEL ET AL) 

14 August 2001 (2001-08-14) 

column 3, line 6 - line 28 

column 3, line 58 - column 4, line 4 

-/- 



1-10 



1-10 



1,2,7,8 



HI 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date cfaimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



19 May 2005 



Date of mailing of the international search report 



31/05/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Goritz, D 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internal 1 Application No 

PCT/FR2004/050702 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



KLEINER F ET AL: "INCREASE POWER AND 
EFFICIENCY OF LNG REGRIGERATION COMPRESSOR 
DRIVERS ALL-ELECTRIC-DRIVEN PLANTS CAN 
OFFER MANY BENEFITS" 

HYDROCARBON PROCESSING, GULF PUBLISHING 
CO. HOUSTON, US, January 2003 (2003-01), 
pages 67-69, XP001147995 
ISSN: 0018-8190 

page 68, column 1, paragraph 5 - column 2, 
paragraph 5 



1,8 



EP 0 087 197 A (BBC BROWN B0VERI & CIE) 
31 August 1983 (1983-08-31) 
the whole document 

DE 33 34 133 A (LEHMANN BERND EL ING GRAD) 
4 April 1985 (1985-04-04) 
the whole document 



1,8 



DE 17 55 553 A (LICENTIA GMBH) 
26 August 1971 (1971-08-26) 
the whole document 



3,9 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Inrormation on patent family members 



Interna al Application No 

PCT/FR2004/050702 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



us 


6119482 


A 


19- 


-09-2000 


FR 


2774159 


Al 


30-07-1999 












BR 


9917589 


A 


30-07-2002 












CA 


2259857 


Al 


23-07-1999 












EP 


0932005 


Al 


28-07-1999 


US 


r~ "7 o n "T **r n 

5730778 


A 


24- 


AO 1 Art A 

-03-1998 


us 


5593478 


A 


14-01-1997 












WO 


9828061 


Al 


02-07-1998 












CA 


2275685 


Al 


02-07-1998 












DE 


69634575 


Dl 


12-05-2005 












EP 


0954367 


Al 


10-11-1999 












JP 


3414756 


B2 


09-06-2003 












JP 


2000516854 


T 


19-12-2000 


us 


6273936 


Bl 


14- 


-08-2001 


FR 


2784308 


Al 


14-04-2000 












CA 


2282073 


Al 


09-04-2000 












CN 


1250868 


A 


19-04-2000 












DE 


69922124 


Dl 


30-12-2004 












EP 


0992275 


Al 


12-04-2000 


CD 

tr 


Uuo/ 19/ 


A 


O 1 

or 


-Uo-lyoo 


On 


OOJ044 




ol 1 ft lrtO*7 












EP 


0087197 


Al 


31-08-1983 


DE 


3334133 


A 


04- 


-04-1985 


DE 


3334133 


Al 


04-04-1985 












DE 


3347651 


Al 


11-07-1985 


DE 


1755553 


A 


26- 


-08-1971 


DE 


1755553 


Al 


26-08-1971 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demai iternationale No 

PCT/FR2004/050702 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 F25J3/04 F25J3/04 



H02P5/00 



Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a lafois selon la classification nationaie et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consuitee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 F25J H02P 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COIMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Vindication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 6 119 482 A (BIANCHI OSWALDO 

19 septembre 2000 (2000-09-19) 

cite dans la demande 
figures 



ET AL) 



US 5 730 778 A (HILL CHARLES C 
24 mars 1998 (1998-03-24) 
colonne 6, ligne 49 - ligne 64 



ET AL) 



US 6 273 936 Bl (BARRY LIONEL ET AL) 

14 aout 2001 (2001-08-14) 

colonne 3, ligne 6 - ligne 28 

colonne 3, ligne 58 - colonne 4, ligne 4 



1-10 



1-10 



1,2,7,8 



-/- 



j )( | Voir fa suite du cadre C pour (a fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de dep6t international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison specjale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a (a date de priorite revendiquee 



document ulterieur publie apres la date de dep6t international ou la 
date de priority et n'ap parte nenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

document particulierement pertinent; i'inven tion revendiquee ne peut 
etre consider^e comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelie la recherche internationale a ete effectivement achevee 



19 mai 2005 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 



31/05/2005 



Nom et adresse postale de ('administration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autoris6 



Goritz, D 



Formulaire PGT/ISA/210 (deuxi§me feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Dema nternationale No 

PCT/FR2004/050702 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Vindication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



KLEINER F ET AL: "INCREASE POWER AND 
EFFICIENCY OF LNG REGRIGERATION COMPRESSOR 
DRIVERS ALL-ELECTRIC-DRIVEN PLANTS CAN 
OFFER MANY BENEFITS" 

HYDROCARBON PROCESSING, GULF PUBLISHING 
CO. HOUSTON, US, janvier 2003 (2003-01), 
pages 67-69, XP001147995 
ISSN: 0018-8190 

page 68, colonne 1, alinea 5 - colonne 2, 
al inea 5 



1,8 



EP 0 087 197 A (BBC BROWN B0VERI & CIE) 
31 aout 1983 (1983-08-31) 
le document en entier 



1,8 



DE 33 34 133 A (LEHMANN BERND EL ING GRAD) 
4 avril 1985 (1985-04-04) 
le document en entier 



DE 17 55 553 A (LICENTIA GMBH) 
26 aoQt 1971 (1971-08-26) 
le document en entier 



3,9 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs aux membres de families de brevets 



Deman iternationale No 

PCT/FR2004/050702 



Document brevet cite 


Date de 




Membre(s) de ia 


Date de 


au rapport de recherche 


publication 




famine de brevet(s) 


publication 


US 6119482 A 


19-09-2000 


FR 


2774159 Al 


30-07-1999 






BR 


9917589 A 


30-07-2002 






CA 


2259857 Al 


23-07-1999 






EP 


0932005 Al 


28-07-1999 



US 5730778 A 24-03-1998 US 5593478 A 14-01-1997 

W0 9828061 Al 02-07-1998 

CA 2275685 Al 02-07-1998 

DE 69634575 Dl 12-05-2005 

EP 0954367 Al 10-11-1999 

JP 3414756 B2 09-06-2003 

JP 2000516854 T 19-12-2000 



US 6273936 Bl 14-08-2001 FR 2784308 Al 14-04-2000 

CA 2282073 Al 09-04-2000 

CN 1250868 A 19-04-2000 

DE 69922124 Dl 30-12-2004 

EP 0992275 Al 12-04-2000 



EP 


0087197 


A 


31-08- 


•1983 


CH 


663644 A5 


31-12-1987 












EP 


0087197 Al 


31-08-1983 


DE 


3334133 


A 


04-04- 


■1985 


DE 


3334133 Al 


04-04-1985 












DE 


3347651 Al 


11-07-1985 


DE 


1755553 


A 


26-08- 


■1971 


DE 


1755553 Al 


26-08-1971 



Formulaire PCT/ISA/21 0 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



